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主 論 文 題 名： 
 
生体応用に向けた機能性ナノファイバー及びナノコーティング 
 
機能性薄膜やファイバーは人々の生活水準の向上や産業、医学への応用を目的に発展してき
た。本論文では機能性ナノファーバーおよびナノコーティングを用いた２種類の医療応用を提案
する。第一に、負傷した際に必要となる止血を最速で行う方法とその処置方法を説明する。負傷
後の迅速な止血は傷の早期回復だけでなく、他の作業への支障を減らすことができる。第二に、
手術等で用いられる医療器具は細胞が表面に付着してしまい、また高温表面が生体組織に触れる
とその組織は医療機器への付着により深刻なダメージを受けてしまうという問題が指摘されて
いる。そこで、本論文では防付着コーティングによって、このような課題への解決策を提案する。 
第１章では、研究背景と論文概要を示す。人々の普段の生活においても医療においても、迅速
な止血は致命傷への危険を回避し、傷の早期回復のために極めて重要である。そのため、本論文
では炭酸カルシウム混合物とそのナノファイバーを生体親和性の高い物質と組み合わせて利用
することで、より効果的な止血機能を検証する。 
第２章では、優秀な血液凝固能力を有する炭酸カルシウム混合物を粒子表面上に自己組織化に
よるＬＢＬ法にて製膜する方法を説明する。表面構造と層数を制御することにより、本研究で人
工的に作成した炭酸カルシウム混合物は、純粋な炭酸カルシウムや漢方薬の止血剤として知られ
ている甲イカの骨よりも速い血液凝固性能を示した。 
第３章では、炭酸カルシウムと自然界に存在する物質を用いて作成したナノファイバーによる
血液凝固性能の向上について報告をする。自然物質を用いることでナノファイバー表面の血液に
対する濡れ性が撥水性から親水性に変化した。特にナノファイバーによって作製したマットを用
いて動物実験を行い、より詳細な血液凝固性能試験を行った。 
医療分野では金属の医療機器を止血に使用すると生体組織が表面に付着してしまうという深刻
な問題に直面している。以下、第４章と第５章では金属の医療機器に対して防付着コーティング
を行うことで生体組織が医療機器へ付着することによって生じる過剰出血への対策を検証する。 
  第４章では、金属表面に対する防付着性能の応用、特に生体組織に対する防付着特性を表面で
の濡れ現象をもとに考察を行った。まず、金属表面に生体表面が熱融着してしまう現象を確認し、
その問題を解決するために超撥水性物質を金属表面にコーティングし金属表面の濡れ性を変化
させた。親水性から超撥水性となった金属表面は水を含む生体表面に対して良好な防付着性能を
示した。次に、接着力の変化を界面自由エネルギーを用いた力学モデルにより考察した。 
第５章では、水や油に対しての防付着特性を金属表面に与え、防付着コーティングの性能を向
上させたことを報告する。第四章で示したように超撥水表面は油に対して弱い。その原因は、油
が超撥水構造の内部に浸透することによって構造の維持ができなくなるためであることを確認
した。このような問題を解決するために水、油の双方の付着を抑制する表面の作製を行った。 
第６章では、本研究を要約し今後の展望についてまとめた。 
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Functional Nanofiber and Nanocoating for Biological Application 
Biological field has been developed for improving our daily life aiming at the application for 
industrial or medical field. This thesis proposes two cases of application suitable for medical 
application. First, how to do the fastest hemostasis when we injured, and surgical procedure. Rapid 
hemostasis after injury may promise not only fast curing our body but making activities easier than 
bleeding situation. Second, medical instruments, such as used in operation and medical treatment, 
have a difficulty in tissue adhering on the surface and high surface temperature.  
Chapter 1 describes introduction and overview of this dissertation and thesis outline.  
In daily life and medical field, rapid hemostasis is most significant factor for preventing death 
and fast wound healing. For that purpose, calcium carbonate composite and nanofiber with 
human-friendly materials to achieve advance in rapid hemostasis are investigated. 
Chapter 2 describes the calcium carbonate composite with rapid blood coagulability by coating 
the surface of particle using LbL self-assembly method. By controlling the surface structure and 
coating multilayers, artificial calcium carbonate composite was developed. The calcium carbonate 
composite possesses faster blood coagulability than that of the pure calcium carbonate and 
cuttlefish bone. 
Chapter 3 describes the nanofiber with calcium carbonate and natural material for improving 
blood coagulability. The use of natural material, the changed surface wettability of nanofiber from 
hydrophobicity to hydrophilicity in blood contact angle. Especially, in this chapter, more specific 
blood coagulation test by performing animal experiment using nanofiber mat was demonstrated. 
In medical field, there is significant problem in using metallic medical devices for hemostasis 
because of the tissue adhesion. Hereafter, Chapter 4 and 5 describes anti-adhesion coating for 
medical devices to solve obstacles of hemostasis caused by adhesion of tissue on the medical 
devices.  
Chapter 4 describes application of anti-adhesion for metallic surface against biological surface 
through surface wettability. At first, the problems of adhesion with the metallic surface and 
biological surface was confirmed. To solve these problem, superhydrophobic material was coated 
on the metallic surface. The superhydrophobic surface showed good anti-adhesion property against 
water containing biological surface. Next, the mechanism on the change of adhesion force was 
discussed based on the mechanical model using surface free energy. 
Chapter 5 describes advancement in coating film on the metallic surface against oil and water 
for anti-adhesion. As reported in Chapter 4, superhydrophobic surface is weak against oil media. 
From this reason, the omniphobic surface was developed. This surface is strong not only against 
water solution but also oil.  
Chapter 6 summarizes of this study and describes future work. 
